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MATERIALS?AND?METHODS??
Sample?preparation?????????????????????????????????????????????????????
?49,?50?????? ???????????????????????????????? ???????? ????????????????????
????????????????? ????????? ????????????????? ???????????????? ??? ?????????????
???????????????????51????????????????????????????????????Synechocystis?????????
????? ????? ????????? ??? ?????????? ?????????? ?6,? 50??? ???????????? ????
?????????? ????? ???????? ????? ?????????? ??? ?? ???????? ??????? ??? ??? ????
??????????? ??????????????? ????????????? ???????????? ????????????? ??????
???????? ?????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ???? ??? ???????? ??? ??????? ??? ???? ?????????? ??????? ???? ?????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????? ?????????? ?????????????????????? ??????????????????????????????????
????????????????????? ??? ????? ??????????????? ???????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????? ????? ????? ????? Synechocystis? ???? ???? ????? ???? ?????????? ??? ?? ????
??????? ??? ??? ???? ??????????? ??? ??? ????? ??? ??? ??????? ?? ??? ?????? ??????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ????????? ???? ??????? ??? ?? ????? ??????? ???? ??????? ???? ??????????
?????? ?????? ??? ???? ????? ??????? ?????? ???????? ????? ?? ??????? ??????? ????? ???
???????? ???????????????????????????????????????????52?????? ??????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????????????Synechocystis???????????????????????????????48??
???? ?????????????????????????????????????????????????????????? ??????????????
????? ?? ?????? ???? ???????? ???? ???? ?????????????? ??????????? ????? ???????????
???????? ?????????????????????????????? ????????????????????????????????? ????
?????? ???????????????????? ??? ??????????????????????????????????? ???? ?????
????? ?? ??? ??? ??????? ?????????? ????????????? ????????? ???? ????? ??? ??? ??????
????? ????????? ??????? ?????? ????????? ?????? ?????? ??? ???? ????? ???? ???????
???????? ???? ????? ???????? ???? ???????????? ???? ???? ??? ???? ?? ???? ????
???????????????????????? ?????Synechocystis????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ???? ???? ???????? ??? ???????? ??? ???? ????????? ??? ?? ????????? ????????
????? ????????????? ?????????????????????????????????????????????????? ???
?????? ????????????????????????????????????????????????????????????????????
Light?induced?FTIR?difference?spectroscopy?? ???????????????? ?????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????? ????????????
??????????
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RESULTS?AND?DISCUSSION?
Quantum? chemical? calculations:? Chl? and?Phe? band? shifts?upon? global?
15N?isotope?labelling?
????????? ????????????? ???? ?????????? ????????????? ???? ???????????? a? ????? a??
???????????????a? ?????a?? ?????????????????????? ?????????????????????????? ???
???? ???????? ???? ?????? ??????? ????? ???????? ???? ??? ???? ??????? ?????? ???? ??????
??????? ????????? ???????????? ?????????? ?53?56?? ???? ???? ????????? ?????? ??????
?????????????????? ????????????? ??????????????????????????????????????57????
?????? ?? ???? ?? ????? ???? ????? ???????? ??????????? ???????????? ?????? ??????
??????????? ???? ??????????? ???? ???? a? ???? ???? a?? ???? ???? ???? a? ???? ???? a???
???????????????????????? ???????? ???? ?????????????????????? ??????? ??????????? ????
????????? ????????? ?????? ???? ???? ?????????? ?????? ???? ?????? ?????????????????
??????? ???? ???? a??? ?????? ???? ??????????? ?????????????? ???????????? ??? ?????
??????? ???? ???? ????? ???? ????????????? ????????? ????? ???? ????????? ?????????? ???
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?46?????????????????????????????????47?????????????????????????????????????????
????? ???????????????? ??? ???????????????????????? ?????????????????? ???? ????????
???????? ???? ????????????? ??????????? ?????? ???? ?????????? ??? ??????????? ???
????????? ???????? ???????? ?? ???????? ???????????? ??? ???????????? ???????????? ???
???????????????????? ?????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????? ???? ?????????????????? ????????????? ?????????????????? ??? ?????
??????????????????????????????????????????????? ??????????????????????????????
???? ????????? ??? ???? ????????? ?????????????? ?????? ????? ???? ????????? ?????????
?????? ???? ???? ?????????? ??????? ?????? ???? ?????? ?????????? ??????? ???? ????
????????? ???? ????? ???? ????? ????????? ?????? ???? ??? ???????????? ?????? ???????????
?????????????????????????? ??????????????????????????????????????????
???? ??????????? ???????????? ???????????? ??????? ???? ???? ???????? ??? ???????????
??????????????? ???????? ??? ???????? ???????????????????? ???????????? ??? ?????????
???? ??? ?????? ??? ???????? ???? ????? ??????????? ???? ??????????? ??????? ????? ?????
????????????????????????? ??????????????????????? ????????????????????? ????????
????????????? ???? ????? ???? ??????? ???? ??????????? ???????? ??????? ?????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
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?????????????????????????????????????????????????????????
Chlorophyll? ?????Chlorophyll+?
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Table?2?????????????????????????????????????????????????????a??????????a?? ??????????
??????????????????????????????????????????????????????????????
Pheophytin? ?????Pheophytin??
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Effect?of??15N?isotope?labelling?on?the?FTIR?absorption?and?light?induced?
FTIR?difference?spectra?
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????? ???? ????? ???? ????????????????????????? ??????????????????????
??????????????????????? ???? ?????? ????????????? ??????? ??????????????????? ????
????????? ???? ?????? ?? ??????????? ????? ????? ??????????? ???????? ??? ????
????????????? ??? ???? ?????????? ????? ??????? ??????????? ??? ?? ????? ???? ??? ????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ??? ???? ????????????? ??? ???? ?????????? ????? ??????? ??????????? ?????????????
?????????????????????????????35????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ???? ????????????? ????????????????????????????????????? ?????????? ?????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????
?
Effect? of? 15N? ? isotope? labelling? on? the? light?induced? P680+/P680? FTIR?
difference?spectrum?
??????? ?? ?????? ???? ?????????????? ??????????? ????? ??????????? ???????? ??? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ????????????????????? ????????? ?????????????? ???? ?????????? ???????? ????????
??? ???? ????? ??????????? ????? ??? ????????????? ??? ?????? ????? ????? ???????????
??????????41??????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??? ???????????? ???? ?????????????????? ????????? ????? ?????? ?????
????????????????????????????????????????????? ????????????????????????????????
?????????????????????????????????????
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????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????? ??????????????????????????????????????????????????????????????? ???
???? ????????? ???? ???????? ??????? ????????????? ?41??? ????? ???? ??? ?????? ???????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
??? ?????????????????????? ?????????????? ??????? ???? ????????????????? ???????? ???
?????????????????????????????? ???????????????????? ??????????????????????????
??????????????????????????????????
?
????????????????????????????????????????
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Figure?1?? ???????????????????????????????????????????????????????????? ????????????????
???? ??? ??????????? ??? ?solid? black? line?? ???? ???? ????????? ??? ?solid? grey? line??? ???????
?????????????????????????????????????? ???????????????????dotted?line???????????????????
???????? ??? ??????? ?????????????? ?dashed?black? line?? ???? ???? ???????????? ?dashed?grey?
line?????????????????????????????? ????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????
?
??? ?????????????????????????????????? ???????????????????????? ????????????????
??????????? ??????????? ????? ???????????????????????? ???????? ??? ????? ????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
1650?–?1350?cm?1?region.?????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ??????????????????????????????? ?????????????? ???? ???????????????????? ???
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????? ?????????????????? ??????????????????? ??? ????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???????? ??????? ????? ????? ???? ??? ???? ?????? ??????? ?????? ???????????? ??????????
?? ?????? ???? ?????? ??? ????????? ????????? ????????? ????????? ???????? ????????????
???????? ????? ???? ???????????? ??? ???? ???? ???? ??? ?? ???? ?? ?????? ??????????????
??????????? ????? ????? ??????????? ??? ???????? ?????? ??? ??????? ????? ????? ??????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????
?
1800 1700 1600 1500 1400 1300 1200
-16
45
12791280
12981300
12
79
-
12
86
-
-12
92-13
02
13
44
-14
91
-
15
53
-
15
24
-
- 15
05
-15
40
-15
84-1
66
7-17
10
-17
24
16
52
-16
80
-
17
02
-
A
bs
??
Ab
s
?A
bs
P680
+/P680
Abs 14N Abs 15N
Double-difference
15N
14N
Wavenumber / cm-1
??????????
122?
?
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???? ?????????????????? ?????????? ??? ?????? ??? ????????? ???? ???? ??? ????? ???????
??????????? ????? ?????? ?????? ??????????? ??? ???????? ??????? ???? ????????? ????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???? ??????????? ??????? ???? ????????? ????? ??? ?? ???????? ?????? ?????? ???? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????? ????? ??? ?? ???????? ?????? ???? ????? ?????? ???? ???? ????????? ????? ??? ??
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????? ???? ???? ??????????? ??????? ???? ????? ??????? ????? ??? ???? ????????? ????????
????????????? ?????? ??????????? ??? ????? ??????????? ???? ????? ????????????????
???????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ???? ????? ?????? ????? ????????? ??????????? ??? ???? ?????? ?????? ???? ????
?????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
?????? ????? ?????? ???????????????????? ????????? ????????????????????? ??? ????????
????????????? ??????? ???? ???? ????????? ??????? ???? ???? ?????????? ??? ????? ?????????
?????????????? ??????????????????????? ???? ??????????????? ???? ?????????????????
????????? ?????? ??? ????? ???? ????? ?????? ?????????????? ?????????????? ?????????
????? ???? ???? ??????????? ???????? ???? ????? ??????? ????? ??? ???? ????????? ????
????????? ?????? ???????? ????? ???? ????? ?????? ?????????????? ??????????? ???
???????? ????? ????????????????????????????????????????????????????????????????
???????????????????????????????????????????????????? ??????
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Effect? of? 15N? isotope? labelling? on? the? light?induced? PheD1?/PheD1? FTIR?
difference?spectrum?
??????????????????? ??????????????????????????????????????????????????? ???????
??????????????????????????????????????????????????????????????????????????????
???????? ????? ????? ??????? ??????????? ??? ????????? ????????? ????? ???? ??????????
????????? ???????????????????????????????????????? ????????????????????????????
????????? ??? ????? ??? ?????????? ????? ??? ?????????????? ????? ????? ???????????
???????????????????????????????????????????????46???
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??????????????????????????????????????????????
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